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 RESUMEN 
 
 
 
 
El caracterización de pasos de agua y taludes del corredor vial parque industrial-Pital de 
Combia del municipio de Pereira, evalúa el estado de las obras para control de los pasos de agua 
tales como box coulvert y sistemas de alcantarillado con encole y descole, además de las 
características físicas, mecánicas y geométricas de los taludes más críticos, esto con el fin de 
determinar la vulnerabilidad de las comunidades que se encuentran al borde de este corredor 
vial, ante la ocurrencia de un fenómeno de remoción en masa y afectaciones en la vía por erosión 
y cárcavas, los cuales se presentan por taludes con suelos inestables y pendientes muy 
pronunciadas además de mal manejo de las aguas superficiales, todo esto generado 
principalmente por acción de las mismas comunidades las cuales aumentan su población 
rápidamente y abusan de manera indiscriminada del suelo dejando desprovisto de vegetación por 
sus actividades agropecuarias y construyendo en lugares poco apropiados o bajo condiciones 
domiciliarias inapropiadas, de este modo, surge el interés particular por generar documentos con 
información que permita tomar medidas de mitigación del riesgo de desastres así generados. 
 
Palabras clave: caracterización, encole, descole, mitigación, vulnerabilidad, cárcavas, 
 
desastres. 
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ABSTRACT 
 
 
 
 
The project characterization of water passages and slopes in the corridor parque 
industrial-Pital de Combia of the municipality of Pereira, evaluates the status of works for 
control of water passages such as box coulvert and sewer systems with inlet and outlet , in 
addition to the physical, mechanical and geometric characteristics of the most critical slopes, this 
in order to determine the vulnerability of the communities that are on the edge of this road 
corridor, suede the occurrence of a phenomenon of mass removal and effects on the path by 
erosion and gullies, which are presented by slopes with unstable soils and very steep slopes in 
addition to poor management of surface water, all this generated mainly by the action of the 
same communities which increase their population quickly and abuse indiscriminately of the soil 
leaving vegetation devoid of its agricultural activities and building in inappropriate places or 
under inappropriate residential conditions, in this way, the particular interest arises to generate 
documents with information that allows to take measures of mitigation of the risk of disasters 
thus generated. 
 
Keywords: characterization, inlet, outlet, mitigation, vulnerability, gullies, disasters. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 
El corredor vial parque industrial-Pital de Combia presenta un alto grado de dificultad 
debido a que sus pendientes son muy pronunciadas hasta llegar al parque “el voladero”, a partir 
de este empieza el descenso hasta llegar al Pital de Combia, además en esta vía se encuentran 
varios tramos de carretera las cuales presentan una condición agreste; a partir de estas 
características y las particularidades geológicas de la zona, surge el interés en examinar el 
riesgo de deslizamiento de taludes y el estado en el que se encuentran las obras de pasos de 
agua afectando directamente a la comunidad que se encuentra ubicada en este corredor vial, 
dado que el riesgo aumenta progresivamente para todas las casas y escuelas que están ubicadas 
al margen de este corredor vial debido al mal manejo y mantenimiento de estos. 
 
Uno de los puntos principales a desarrollar es el estudio del estado de los pasos de agua, 
porqué estos afectan a la comunidad en general, ya que una de sus fuentes principales de ingreso 
es la agricultura; esto es crucial debido a que en algunos tramos se observa que por culpa de la 
escorrentía que se presenta por el mal manejo de los pasos de agua, algunos cultivos ubicados 
en talud inferior de la vía se han visto afectados, dejando la pared del talud sin su protección 
vegetal que normalmente tendrían en su estado natural, generando alta probabilidad de 
deslizamientos. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA Y FORMULACIÓN DE LA PREGUNTA 
DE INVESTIGACIÓN 
 
2.1. Situación Problema 
 
 
 
 
La gestión del riesgo de desastres es un proceso social orientado a la formulación, 
ejecución, seguimiento y evaluación de políticas, estrategias, planes, programas, regulaciones, 
instrumentos, medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la reducción del riesgo y 
para el manejo de desastres, con el propósito explícito de contribuir a la seguridad, el bienestar, 
la calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible, según UNGRD (Colombia, 2012). 
 
Asociado a esto, La DIGER (dirección de gestión del riesgo del municipio de Pereira) en 
los últimos años se ha visto en la necesidad de intervenir con maquinaria pesada el corredor vial 
parque industrial-Pital de Combia del municipio de Pereira, con el fin de retirar el material 
desprendido de los taludes debido a los fenómenos de remoción en masa los cuales son muy 
comunes en época de invierno, adicionalmente las comunidades que se encuentran al borde de 
este corredor vial manifiestan su preocupación por estas catástrofes, ya que sus viviendas 
también se encuentran amenazadas y los tramos de vía que no están pavimentados se ven 
gravemente afectados por las aguas lluvias que a pesar de las obras de arte que han sido 
construidas con el fin de controlarlas, terminan atravesando libremente la vía generando erosión, 
cárcavas y huecos los cuales generan riesgos de accidentes, además dificultan el transporte de los 
productos tanto agrícolas como pecuarios que se producen en esta zona, con el agravante de que 
esta es la principal fuente de ingreso de las comunidades aledañas a este corredor vial; también 
afecta la movilidad de las personas lo cual es un factor crítico teniendo en cuenta que a través de 
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esta vía transitan un gran número de estudiantes que asisten a los diferentes colegios de las 
veredas y que en caso de una emergencia médica sería un poco complejo realizar una atención 
oportuna. 
 
 
 
2.2. Formulación de la pregunta de investigación 
 
 
 
 
¿Cuál es el estado de los pasos de agua y taludes en el corredor vial parque 
industrial-Pital de Combia del municipio de Pereira? 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
 
 
 
El proyecto será elaborado para caracterizar y catalogar pasos de agua y taludes en el 
corredor vial Parque Industrial, Pital de Combia, del municipio de Pereira, todo esto ayudará a 
evaluar el estado de los taludes y una posible intervención por medio del organismo encargado 
de mitigar los riesgos ocasionados por todos los problemas que conlleva el mal estado de 
algunas obras hidráulicas a lo largo del corredor vial a estudiar. 
 
Las administraciones municipales y departamentales comprenden que es importante 
darle prioridad al cuidado y mantenimiento de la red vial ya que estas son vitales para el 
desarrollo de las comunidades en el caso del corredor vial Parque Industrial - Pital de Combia 
del municipio de Pereira, se pudo observar que la administración municipal le dio mayor 
importancia al seguimiento y cuidado de la calzada, por ende le restó importancia al estado de  
los taludes y pasos de agua los cuales son muy importantes no solo para el correcto 
funcionamiento del corredor vial sino también para la seguridad de las comunidades aledañas y 
de los usuarios que ocasionalmente transitan por esta vía. 
 
Dejar un diagnóstico del estado de pasos de agua y taludes por medio de las fichas 
técnicas utilizadas durante el tiempo que se realizó la investigación, esto para disminuir los 
riesgos de deslizamientos, bloqueos en la carretera y también contribuir a la disminución del 
impacto ambiental de la erosión en una zona de vocación agrícola y pecuaria. 
 
Como un aspecto de mayor pertinencia también podemos nombrar el beneficio 
económico que significa para el estado, esto debido a que el estudio del estado de un tramo vial 
implica costos que en muchas ocasiones no son incluidos dentro del presupuesto 
gubernamental.  
 En base a lo antes descrito la investigación se justifica, toda vez que se convierte en una 
herramienta que aporta a los lineamientos nacionales y municipales, el cual parte de la 
evaluación de infraestructura hidráulica y de los taludes de la red vial para proponer las 
medidas de mitigación y el mejoramiento del tramo vial que se estudió. 
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4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
 
 
4.1. Objetivo General 
 
 
 
 
Evaluar el estado del arte de la infraestructura hidráulica (pasos de agua y obras de arte) y 
taludes de la red vial secundaria del tramo vial Parque Industrial-Pital de Combia-, del municipio 
de Pereira. 
 
 
 
4.2. Objetivos Específicos 
 
 
 
 
 Realizar el inventario de taludes y pasos de agua, con los que cuenta la red 
vial secundaria del tramo de vía objeto de estudio.

 Evaluar el estado, características de diseño, tipologías, patologías y funcionalidad 
de los pasos de agua existentes en el tramo vial Parque Industrial-Pital de Combia, del 
municipio de Pereira, según la metodología y fichas técnicas del INVIAS.

 Evaluar y caracterizar el estado y condición de estabilidad de los taludes más 
críticos del tramo vial objeto de estudio.
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5. MARCO REFERENCIAL 
 
 
 
 
5.1. Marco Geográfico 
 
 
 
 
Este trabajo de investigación se localiza en el municipio de Pereira, capital del 
Departamento de Risaralda, se encuentra localizado entre las coordenadas 4°49’40.13”N, 
75°43’36.39”E y 4°51’14.6307”N, 75°44’12.9624”E, el recorrido tiene una extensión de 
5,1417 KmA los alrededores de la vía se observan cultivos de café arábigo, plátano dominico 
hartón, banano, potreros en pasto estrella y pasto de corte kinggrass e imperial, como principal 
explotación ganadera se observa el ganado tipo leche de las razas Holstein, normando, jersey, 
gyr, y jerhol. Como lindero de la vía, la comunidad ha plantado árboles de nogal y eucalipto los 
cuales cortan para explotar su madera. 
 
El corredor vial parque industrial-Pital de Combia, sitio de estudio se encuentra 
ubicado en la parte norte del municipio de Pereira. Por este corredor vial se encuentran la 
quebrada el mango, quebrada el Pital, y la quebrada el Erazo; las comunidades que se 
encuentran ubicadas por este corredor vial son abastecidas por agua del acueducto que 
pertenece a la asociación alto el Erazo. 
 
 
 
5.2. Marco Teórico 
 
 
 
 
5.2.1. La vulnerabilidad y su relación con la gestión de riesgo y desastres 
 
De acuerdo a la terminología de la UNISDR, Riesgo de Desastres se define como “la 
combinación de la probabilidad de que se produzca un evento y sus consecuencias negativas”. 
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En el sentido técnico, el riesgo se define en función de la combinación de tres términos: 
 
amenaza, exposición y Vulnerabilidad (Reducción de riesgo y desastres, 2009). 
 
Conocer los riesgos que corre una comunidad es un componente fundamental. Resulta 
significativo enfatizar en este componente ya que este permite identificar escenarios, y conocer 
la manera en cómo el riesgo se presenta y se distribuye en ciertas comunidades que son las más 
expuestas a las amenazas, por lo tanto, esto las hace más vulnerables. Al mismo tiempo es 
importante conocer las exposiciones y los potenciales impactos sobre los sectores productivos 
de estas (Vivas Cortés, 2017). 
 
Cuando ocurren eventos catastróficos como lo son los fenómenos de remoción en masa, 
impactan a la comunidad desencadenando destrucción o daños en las infraestructuras y 
obstaculización de la vía, lo cual pone en manifiesto el hecho de que dichas infraestructuras son 
vulnerables, incluso si son hogares las personas que allí habitan, por lo tanto, están propensas a ser 
dañadas o destruidas en el momento en que dichos eventos se manifiesten lo cual hace que el área 
geográfica en donde se ubica la comunidad esté expuesta a tal amenaza y las infraestructuras, los 
bienes y otros procesos y servicios pueden experimentar daños o destrucción lo cual los hace 
vulnerables. El principal objetivo de la reducción del riesgo de desastres es disminuir el nivel de 
riesgo al que están expuestos varias comunidades alrededor del mundo, lo cual se puede lograr 
mediante la implementación de políticas y otras medidas como reducir el nivel de exposición a 
amenazas, el grado de vulnerabilidad de las comunidades aledañas y para poder tener un buen 
control sobre los fenómenos que pueden ponen a la en riesgo, y aumentar el nivel de preparación de 
las comunidades antes estos hechos catastróficos. Es importante incluir el término prevención ya este 
incluye todas aquellas medidas que apunten a reducir el nivel de exposición de las comunidades ante 
las amenazas, cuando se hace referencia al término 
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prevención se deben incluir las normas de los usos de tierras, en las cuales se impide la 
construcción de infraestructuras en áreas expuestas a amenazas. La mitigación se debe usar 
para caracterizar y detectar aquellas medidas que se deben tomar para reducir el grado de 
vulnerabilidad (Spider, 2017). 
 
 
 
5.2.2. Amenaza y su papel en el estudio de vulnerabilidad 
 
En general, hoy se acepta que el concepto de amenazase refiere a un peligro latente o 
factor de riesgo externo de un sistema o de un sujeto expuesto, que se puede expresar en forma 
matemática como la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un suceso con una cierta 
intensidad, en un sitio específico y durante un tiempo de exposición determinado. Por otra parte, 
la vulnerabilidad se entiende, en general, como un factor de riesgo interno que matemáticamente 
está expresado como la factibilidad de que el sujeto o sistema expuesto sea afectado por el 
fenómeno que caracteriza la amenaza. De esta manera, el riesgo corresponde al potencial de 
pérdidas que pueden ocurrirle al sujeto o sistema expuesto, resultado de la “convolución” de la 
amenaza y la vulnerabilidad. Así, el riesgo puede expresarse en forma matemática como la 
probabilidad de exceder un nivel de consecuencias económicas, sociales o ambientales en un 
cierto sitio y durante un cierto período de tiempo. Es importante mencionar que la "convolución" 
es un concepto que se refiere a la concomitancia y mutuo condicionamiento, en este caso, de la 
amenaza y la vulnerabilidad. Dicho de otra forma, no se puede ser vulnerable si no se está 
amenazado y no existe una condición de amenaza para un elemento, sujeto o sistema si no está 
expuesto y es vulnerable a la acción potencial que representa dicha amenaza. En otras palabras, 
no existe amenaza o vulnerabilidad independientemente, pues son situaciones mutuamente 
condicionantes que se definen en forma conceptual de manera independiente para efectos 
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metodológicos y para una mejor comprensión del riesgo (Liverman, 1990). 
 
 
 
 
5.2.2.1. Tipos de amenaza 
 
1. Amenazas naturales: La dinámica terrestre y atmosférica produce 
manifestaciones de la naturaleza que se tipifican por su intensidad y violencia. Estas son 
normales, completamente naturales y forman parte de la historia y de la coyuntura de la 
formación de la tierra y de la dinámica geológica, geomorfológica, climática y oceánica. 
 
Tradicionalmente, se clasifica este tipo de amenaza, que afecta a ciudad y campo 
por igual, en cuatro tipos: 
 
a) De origen geotectónico, entre los que se consideran los sismos, actividad 
volcánica, desplazamientos verticales y horizontales de porciones de la tierra, y 
los tsunamis o maremotos. 
 
b) De origen geomórfico (geodinámico), entre los que se tienen en cuenta los 
fenómenos tales como los deslizamientos y avalanchas, hundimientos y la erosión 
terrestre y costera. 
 
c) De origen meteorológico o climático, entre los que se hallan los huracanes, 
tormentas tropicales, tornados, trombas, granizadas, sequías, tormentas de nieve, 
oleajes fuertes, incendios espontáneos. 
 
d) De origen hidrológico, entre los que se incluyen las inundaciones, 
desbordamientos, anegamientos y agotamiento de acuíferos. 
 
Claramente, este conjunto de amenazas se interrelaciona en el sentido de que una 
de ellas puede tener o tiene relación con otras (sismos y deslizamientos; huracanes e 
inundaciones; sequía y agotamiento de acuíferos). 
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2. Amenazas Antrópico-Contaminantes: Con los riesgos implícitos en cualquier 
sistema tipológico, identificamos un tercer conjunto de amenazas, las antrópico-
contaminantes, las cuales, aun cuando tengan similitudes con los socios naturales y 
tecnológicos, en el sentido de la presencia de la mano humana en su concreción, difieren de 
esas en un sentido esencial. Nos referimos a una serie de amenazas que toman la forma de 
elementos de la naturaleza "transformados" (aire, agua y tierra). Son amenazas basadas en 
y construidas sobre elementos de la naturaleza, pero que no tienen una expresión en la 
naturaleza misma. Sin embargo, por la importancia de los elementos naturales para la 
existencia humana, su transformación presenta un desafío importante para la sobrevivencia 
y la vida cotidiana de importantes sectores de la población local, regional, nacional y hasta 
internacional. 
 
 
3. Amenazas Antrópico-Tecnológicas: Los procesos de producción y distribución 
industrial modernos, principalmente concentrados en los centros urbanos o próximos a 
ellos, y las dotaciones de infraestructura urbana, principalmente para la distribución y 
consumo energético, encierran problemas para la seguridad ciudadana debido al uso de un 
número importante de procesos potencialmente de gran peligro. La posibilidad de fallas en 
estos procesos, por negligencia, falta de controles adecuados y la imprevisión de la ciencia, 
genera una serie de amenazas cuya concreción, aun cuando afecte a extensiones territoriales 
limitadas, puede generar un impacto en gran número de pobladores, debido a la densidad de 
la ocupación humana en zonas circundantes a la fuente de la amenaza (Herzer, 1992). 
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En cuanto a la vulnerabilidad y su relación con el desastre, que se expresa en la muy 
utilizada ecuación Amenaza + Vulnerabilidad = Riesgo o Riesgo de Desastre, la cual ha 
cumplido muy bien su función didáctica durante los últimos años. El análisis de las amenazas 
ofrecido con anterioridad nos muestra ahora que la fórmula debe ser tal vez la siguiente: 
 
 
1. Amenaza + Vulnerabilidad = Riesgo/Riesgo de Desastre y/o 
 
2. Amenaza Natural + Vulnerabilidad = Amenaza Socio Natural 
 
o 
 
Amenaza Antrópica + Vulnerabilidad = Riesgo/Riesgo de Desastre 
 
 
 
 
5.2.3. Fenómenos de remoción en masa 
 
La estabilidad de taludes y laderas constituye una preocupación de primer orden tanto 
para las personas involucradas en la planeación, construcción y conservación de obras públicas, 
y en la planeación urbana y regional, como para las comunidades que viven cerca de ellos. Los 
procesos de erosión en masa pueden enterrar literalmente un proyecto, o hacerlo tan costoso 
que finalmente deba ser abandonado y en el caso de las comunidades es tan peligroso que puede 
causar daños materiales como destruir completamente las casas, e incluso pueden ser letales con 
las personas que allí se encuentran. 
 
En la evaluación de la estabilidad de taludes y laderas los análisis cuantitativos 
indudablemente son de gran utilidad. Para realizar el análisis correcto de los fenómenos de 
remoción en masa es fundamental tener en cuenta los factores geológicos que inciden en la 
inestabilidad de taludes y laderas, lo cual permite tener una mejor aproximación a los métodos 
cuantitativos de análisis de estabilidad en taludes y laderas. Otros factores relevantes para el 
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análisis geotécnico son las condiciones hidrogeológicas del terreno y las características 
geomecánicas de la roca y los depósitos superficiales afectados por los movimientos de masa. 
 
 
 
5.2.3.1. Tipos de movimientos de masa 
 
Los tipos más frecuentes de movimientos de masa pueden ser descritos mediante las 
definiciones siguientes: 
 
1. Avalancha: masa de suelo, roca y agua que se desplaza a gran velocidad 
por efecto de la acción de la gravedad. La velocidad de desplazamiento puede superar los 
500 km/h. El término se aplica también al proceso de desplazamiento como tal. En las 
zonas nevadas las avalanchas pueden iniciarse como masas de hielo y nieve que se 
desprenden en laderas de alta pendiente y comienzan a desplazarse adquiriendo velocidad 
y capacidad de erosión a medida que lo hacen. Por debajo de las zonas nevadas las 
avalanchas están asociadas a combinaciones críticas de intensidad y duración de la 
precipitación y normalmente son alimentadas por numerosos deslizamientos 
desencadenados por la lluvia. Las avalanchas y flujos de lodo desencadenados por 
erupciones volcánicas reciben el nombre indonesio de lahar. Estas avalanchas tienen 
como característica especial la composición de los materiales solidos que en su mayor 
parte son de origen volcánico. 
 
2. Derrame lateral: llamado también corrimiento lateral; movimiento 
de masa que afecta cuerpos de roca fracturada o de suelo y que consiste en un 
desplazamiento lateral de la masa de suelo o de roca debido al flujo plástico o a la 
licuefacción de un estrato subyacente. 
 
3. Derrumbe: llamado también desprendimiento; movimiento de masa 
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caracterizado por la caída de una masa de roca o suelo controlada principalmente por la 
gravedad, con mínima influencia del agua como factor de desestabilización. 
 
4. Desgarre: movimiento de masa caracterizado por el arranque y 
desplazamiento de los horizontes más superficiales de la masa de suelo (el horizonte 
edáfico y, ocasionalmente, el manto superficial de coluviones (s.s.) y piroclastos) hasta 
el límite donde se encuentra un fuerte contraste de permeabilidad. 
 
5. Deslizamiento: término genérico que comprende una amplia variedad de 
procesos de erosión en masa que incluye el transporte pendiente abajo de masas de suelo 
y de roca. Normalmente el material removido se desplaza a lo largo de una superficie o 
de una zona restringida de cizalladura, y es precedido, acompañado y seguido de una 
deformación perceptible a lo largo de la superficie de deslizamiento y en el interior de la 
masa de suelo afectado por estos procesos. 
 
6. Deslizamiento traslacional: llamado también deslizamiento plano, es 
el caracterizado por el desplazamiento de una masa de suelo o de roca a lo largo de una 
superficie o de una zona de discontinuidad esencialmente plana. Si la superficie de 
deslizamiento está formada por dos o más planos el deslizamiento es llamado 
deslizamiento en cuña. 
 
7. Deslizamiento rotacional: caracterizado por el desplazamiento de una 
masa de suelo que gira alrededor de un eje horizontal, paralelo a la pendiente del terreno, 
y a lo largo de una superficie curva, cóncava hacia arriba; generalmente la pendiente de la 
parte superior de la masa deslizada queda invertida respecto a su posición original. 
 
8. Deslizamiento somero: el que afecta la parte más externa de la masa de 
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suelo de modo tal que la cualquiera de sus dimensiones superficiales es 
considerablemente mayor que su profundidad; normalmente esta relación es mayor que 
4, con profundidades entre unos pocos decímetros y un poco más de 1 m; su extensión 
puede alcanzar centenares o miles de metros. En esta categoría se encuentran los 
desgarres, pequeños deslizamientos rotacionales, deslizamientos planos y en cuña a lo 
largo de discontinuidades heredadas. 
 
9. Deslizamiento profundo: el que afecta la masa de suelo hasta 
profundidades en el intervalo de metros a decenas de metros. La relación entre 
sus dimensiones superficiales y la profundidad normalmente es menor que 4 y, 
con frecuencia, cercana a 1. Los deslizamientos profundos más comunes son de 
tipo rotacional. 
 
10. Flujo de lodo y escombros: Término general para designar un 
movimiento de masa formado por una mezcla de agua, suelo y fragmentos de roca; si en 
la fracción sólida predominan los suelos gruesos granulares se denomina flujo de 
escombros, pero si en ella predominan las partículas de tamaño limo y arcilla es 
preferible el término flujo de lodo. El grado de fluidez de la masa en movimiento 
estimarse a partir de su velocidad y en la distribución y morfología del depósito 
resultante. El término es aplicado también a los depósitos y a las geoformas que 
resultan de estos procesos de erosión en masa. 
 
11. Flujo de tierra: movimiento de masa en el que la forma que toma el 
material removido y la distribución aparente de desplazamientos y velocidades semeja 
al de un fluido viscoso dentro de límites bien definidos. Por lo general las superficies de 
desplazamiento en la masa de suelo no son evidentes o pueden apreciarse sólo durante 
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intervalos de tiempo muy cortos. Los límites de separación con el terreno estable puede ser 
una superficie nítida o una zona de cizalladura más o menos amplia. Dicha superficie basal o 
la zona de cizalladura es más o menos paralela a la superficie del terreno en la parte inferior 
del flujo que termina en formas lobuladas. En general no se presenta rotación de la masa 
involucrada, aunque en la vecindad de su límite superior puede ocurrir en pequeña escala. La 
velocidad del movimiento varía entre muy lenta y extremadamente rápida. Los flujos de 
tierra. Los flujos de tierra forman una serie continua con los flujos de lodo y escombros en la 
que la diferenciación entre unos y otros está asociada al contenido de agua y por 
consiguiente a la fluidez de la masa. El término es utilizado también para designar el 
depósito y la geoforma resultante de este proceso. 
 
12. Reptación: Movimiento lento de suelo o de roca, bajo la acción de la 
gravedad, y usualmente imperceptible a menos que se hagan observaciones de larga 
duración. Se han descrito muchos tipos de reptación a partir de las propiedades de los 
materiales, del nivel de esfuerzo, de los patrones geométricos y de la velocidad de 
deformación. Sin embargo, el término no debe limitarse por una presunción sobre el 
mecanismo de falla, el perfil de velocidad, profundidad, espesor de la zona de reptación 
o extensión superficial del fenómeno. 
 
13. Sackungen: reptación profunda de una masa rocosa que se manifiesta en 
el terreno por una depresión en la parte alta de la ladera debido al hundimiento gradual 
de una masa tabular en el valle adyacente. La parte superior de la masa hundida 
generalmente es paralela a la cresta en la montaña (Bates & Jackson, 1980) 
 
14. Volcamiento: Movimiento de un cuerpo de roca o de suelo que se 
caracteriza por una rotación sobre la base o parte inferior de unidades discretas formadas 
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por bloques o columnas, bajo la acción de la gravedad y de fuerzas ejercidas por 
unidades adyacentes o por inclusión de agua en las discontinuidades (Pitalua, 2014). 
 
 
 
5.3. Marco de antecedentes 
 
 
 
 
Se encontraron varios estudios a nivel nacional con respecto a la estabilidad de taludes, 
dando a entender así la importancia que tiene esta condición para la seguridad de las 
construcciones Hernán José Morales y Mario Esaú Valiente en su trabajo de investigación 
“Evaluación geotécnica de inestabilidad de taludes caso de estudio: institución social jardín 
infantil lipaya, casco urbano Barranquilla” en el cual se tomaron varios autores con estudios 
internacionales de carácter técnico que contribuyen al entendimiento y al buen desarrollo de los 
objetivos del trabajo investigativo. 
 
En la línea de investigación el estudio “análisis experimental, analítico y teórico de 
estabilidad de taludes con diferentes materiales y métodos”, este trabajo realizado por Abdoullah 
Namdar & Azam Khodashenas, donde ellos analizaron y evaluaron la estabilidad de un talud, 
ellos compararon la base experimental, con la teórica y métodos analíticos. 
 
La metodología empleada y citada por Hernán José Morales y Mario Esaú Valiente en su 
investigación, los autores para modelar y estudiar el comportamiento del terraplén en condición 
saturada tomaron una caja de acrílico con paredes deflectoras en el fondo para regular 
uniformemente el agua y de esta forma saturar la arena en la caja, además usaron una mesa 
vibratoria para simular la actividad sísmica en una dirección, con una frecuencia de 1 Hz a 3 Hz 
y colocaron sensores de aceleración (A1-A3) que fueron usados para medir la aceleración 
durante la carga dinámica (Azam, 2017). 
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Otro estudio de carácter internacional relacionado con el estudio de la estabilidad de 
taludes es “Análisis comparativo de métodos de cálculo de estabilidad de taludes finitos 
aplicados a laderas naturales” este estudio fue realizado en chile y publicado por Sanhueza plaza 
& Rodríguez Cifuentes, en este estudio se comparan los resultados que arrojan los métodos de 
felenius, bishop y janbu (métodos de las dovelas). 
 
Los datos recolectados y estudiados fueron sacados del terremoto ocurrido en chile en 
1985 y el ocurrido en el 2010, la comparación se realizó mediante los factores de seguridad de 
las potenciales superficies de falla, usando el software Geoslope (Rodriguez, 2017). 
 
A nivel nacional y referente a los pasos de agua se encontró una investigación realizada 
por estudiantes de la universidad libre seccional Pereira el trabajo “Diagnóstico del estado 
actual de la infraestructura hidráulica y taludes de la red vial secundaria del tramo San Joaquín – 
Alcalá, sector Pereira” (Arias Bermudez, Borbon Sepulveda, Hoyos Cataño, & Montoya Guana, 
2017). 
 
En este trabajo se realiza la caracterización y el estudio de pasos de agua y taludes en la 
vía san Joaquin-alcala sector Pereira, más detalladamente se estudiaron 66 pasos de agua y 8 
taludes, para este fin se utilizó fichas técnicas en las que se describe el estado de las tuberías, el 
tipo de alcantarilla, datos generales como el diámetro la longitud; en cuanto a los taludes se 
utilizó también una ficha técnica para caracterizar generalidades como altura del talud, 
longitud, el estado del talud . 
 
Se realizó también laboratorios y extracción de datos mediante ensayos como 
granulometría, corte directo, del que se sacaron datos como CC, CU, IP, %W (coeficiente de 
curvatura, coeficiente de uniformidad, índice de plasticidad y porcentaje de humedad) todo 
esto para clasificar el suelo y obtener sus características generales. 
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Estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia, realizaron en el año 2012, la 
investigación análisis de estabilidad y probabilidad de falla de dos taludes de suelo tropical en la 
autopista Medellín - Bogotá en el tramo de vía entre Marinilla y Santuario, en la cual evaluaron 
la estabilidad para diferentes inclinaciones, de dos taludes de suelos de origen tropical, aplicando 
métodos probabilísticos, que estiman no solo el factor de seguridad, si no la probabilidad de 
falla, el índice de confianza y el parámetro del suelo de mayor peso en la estabilidad, una de las 
conclusiones del estudio es que la disminución de la resistencia en los suelos de los taludes está 
dada por las pérdidas en la cohesión y las pérdidas en el valor de succión al pasar del estado 
natural al estado saturado (Escobar & Valencia, 2012). 
 
Otra investigación relacionada con el tema es la de la estudiante de maestría de la 
Universidad Eafit, en año 2013, denominada estabilidad de taludes en suelos residuales 
evaluado en el corto y largo plazo, en la cual comparó en términos del factor de seguridad, con 
base en los métodos de equilibrio limite y el método de elemento finito, considerando diferentes 
procedimientos de cálculo, incorporando los aspectos relacionados con los esfuerzos totales y 
esfuerzos efectivos (Orozco, 2013). 
 
 
 
5.4. Marco Legal 
 
 
 
 
Esta investigación se encuentra soportada por una serie de normativas, relacionadas o 
que se complementan en cuanto a la caracterización de taludes y también a la caracterización de 
los pasos de agua. Las normativas se encuentran consignadas en la siguiente tabla: 
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Tabla 1. Normas 
 
 
INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS 
El presente documento pretende ser una guía para la inspección visual 
(INVIAS) 
de obras de drenaje, a fin de obtener un informe de los daños encontrados  
 durante la inspección visual, que permita identificar el tipo, la magnitud 
 y severidad de estos, así como su localización y los sectores de pasos de 
 agua y taludes más afectados, de acuerdo con la intervención realizada. 
  
SISTEMA NACIONAL DE Por la cual se adopta la política nacional de gestión del riesgo de 
GESTIÓN DEL RIESGO DE desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de 
DESASTRES SNGRD Desastres y se dictan otras disposiciones. 
  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
5.5. Marco Conceptual 
 
 
 
 
 
Talud: “Se entiende por talud a cualquier superficie inclinada respecto de la 
horizontal que hayan de adoptar permanentemente las estructuras de tierra” 
 
Deslizamiento: Un deslizamiento de tierras es el desplazamiento de suelo o 
rocas controlado por la gravedad. 
 
Paso de agua: Las obras de drenaje o pasos de agua son elementos estructurales que 
eliminan la inaccesibilidad de un camino, provocada por el agua o la humedad. 
 
Erosión: Desgaste y modelación de la corteza terrestre causados por la acción del viento, 
la lluvia, los procesos fluviales, marítimos y glaciales, y por la acción de los seres vivos 
 
Estabilidad: Seguridad de una masa de tierra contra la falla o movimiento. 
 
 
Box coulvert: Los Box Coulverts, son elementos de gran tamaño elaborados en concreto 
reforzado los cuales pueden ser prefabricados, estos componen un sistema modular en el que 
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cada parte se conecta con el otro para formar un túnel para drenar grandes cantidades de agua. 
Las definiciones y conceptos pueden encerrar aspectos distintos y cambiar notablemente 
 
según la disciplina. La base epistemológica y el contexto, como en casi todo proceso 
conceptual, son aspectos fundamentales sobre los cuales descansa la manera de tratar un tema. 
Desde el punto de vista de la gestión del riesgo, las contribuciones conceptuales incluyen las 
siguientes definiciones: 
 
Amenaza: peligro latente que representa la posible manifestación dentro de un período 
de tiempo y en un territorio particular de un fenómeno de origen natural, socio-natural o 
antropogénico, que puede producir efectos adversos en las personas, la producción, la 
infraestructura, los bienes y servicios y el ambiente. Es un factor de riesgo externo de un 
elemento o grupo de elementos expuestos, que se expresa como la probabilidad de que un evento 
se presente con una cierta intensidad, en un sitio específico y en dentro de un periodo de tiempo 
definido (Lavell, 2006). 
 
Análisis de riesgo :en su forma más simple es el postulado de que el riesgo es el 
resultado de relacionar la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de 
determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, económicas y ambientales asociadas 
a uno o varios fenómenos peligrosos. Cambios en uno o más de estos parámetros modifican el 
riesgo en sí mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas y consecuencias en un área 
determinada (Lavell, 2006). 
 
Daño: efecto adverso o grado de destrucción causado por un fenómeno sobre las 
personas, los bienes, sistemas de prestación de servicios y sistemas naturales o sociales (Lavell, 
2006). 
 
Desastre: situación o proceso social que se desencadena como resultado de la 
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manifestación de un fenómeno de origen natural, tecnológico o provocado por el hombre que, al 
encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en una población, causa alteraciones intensas, 
graves y extendidas en las condiciones normales de funcionamiento de la comunidad; 
representadas de forma diversa y diferenciada por, entre otras cosas, la pérdida de vida y salud de 
la población; la destrucción, pérdida o inutilización total o parcial de bienes de la colectividad y 
de los individuos así como daños severos en el ambiente, requiriendo de una respuesta inmediata 
de las autoridades y de la población para atender los afectados y restablecer umbrales aceptables 
de bienestar y oportunidades de vida (Lavell, 2006). 
 
Evaluación de la amenaza: es el proceso mediante el cual se determina la posibilidad 
de que un fenómeno se manifieste, con un determinado grado de severidad, durante un período 
de tiempo definido y en un área determinada. Representa la recurrencia estimada y la ubicación 
geográfica de eventos probables (Lavell, 2006). 
 
Evaluación de la vulnerabilidad: proceso mediante el cual se determina el grado de 
susceptibilidad y predisposición al daño de un elemento o grupo de elementos expuestos ante una 
amenaza particular (Lavell, 2006). 
 
Gestión de riesgos: proceso social complejo que conduce al planeamiento y aplicación 
de políticas, estrategias, instrumentos y medidas orientadas a impedir, reducir, prever y 
controlar los efectos adversos de fenómenos peligrosos sobre la población, los bienes y servicios 
y el ambiente. Acciones integradas de reducción de riesgos a través de actividades de 
prevención, mitigación, preparación para, y atención de emergencias y recuperación post 
impacto (Lavell, 2006). 
 
Líneas (redes) vitales: infraestructura básica o esencial. Energía: presas, subestaciones, 
líneas de fluido eléctrico, plantas de almacenamiento de combustibles, oleoductos, gasoductos. 
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Transporte: redes viales, puentes, terminales de transporte, aeropuertos, puertos fluviales y 
 
marítimos. Agua: plantas de tratamiento, acueductos, alcantarillados, canales de irrigación y 
 
conducción. Comunicaciones: redes y plantas telefónicas, estaciones de radio y televisión, 
oficinas de correo e información pública (Lavell, 2006). 
 
Mitigación (reducción): planificación y ejecución de medidas de intervención dirigidas a 
reducir o disminuir el riesgo. La mitigación es el resultado de la aceptación de que no es posible 
controlar el riesgo totalmente; es decir, que en muchos casos no es posible impedir o evitar 
totalmente los daños y sus consecuencias y sólo es posible atenuarlas (Lavell, 2006). 
 
Plan de gestión de riesgos: conjunto coherente y ordenado de estrategias, programas y 
proyectos, que se formula para orientar las actividades de reducción de riesgos, los preparativos 
para la atención de emergencias y la recuperación en caso de desastre. Al garantizar 
condiciones apropiadas de seguridad frente a los diversos riesgos existentes y disminuir las 
pérdidas materiales y consecuencias sociales que se derivan de los desastres, se mejora la 
calidad de vida de la población (Lavell, 2006). 
 
Reducción de riesgos: medidas compensatorias dirigidas a cambiar o disminuir las 
condiciones de riesgo existentes. Son medidas de prevención-mitigación y preparación que se 
adoptan con anterioridad de manera alternativa, prescriptiva o restrictiva, con el fin de evitar 
que se presente un fenómeno peligroso, o para que no generen daños, o para disminuir sus 
efectos sobre la población, los bienes y servicios y el ambiente (Lavell, 2006). 
 
Riesgo: es la probabilidad que se presente un nivel de consecuencias económicas, 
sociales o ambientales en un sitio particular y durante un período de tiempo definido. Se obtiene 
de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos (Lavell, 2006). 
 
Sistema de gestión de riesgos: organización abierta, dinámica y funcional de 
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instituciones y su conjunto de orientaciones, normas, recursos, programas y actividades de 
carácter técnico-científico, de planificación, de preparación para emergencias y de 
participación de la comunidad cuyo objetivo es la incorporación de la gestión de riesgos en la 
cultura y en el desarrollo económico y social de las comunidades (Lavell, 2006). 
 
Vulnerabilidad: factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos 
a una amenaza, correspondiente a su predisposición intrínseca a ser afectado, de ser susceptible a 
sufrir un daño, y de encontrar dificultades en recuperarse posteriormente. Corresponde a la 
predisposición o susceptibilidad física, económica, política o social que tiene una comunidad de 
ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un fenómeno peligroso de origen natural 
o causado por el hombre se manifieste. Las diferencias de vulnerabilidad del contexto social y 
material expuesto ante un fenómeno peligroso determinan el carácter selectivo de la severidad 
de sus efectos (Lavell, 2006). 
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6. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
 
 
6.1. Enfoque de investigación y tipo de estudio 
 
 
 
 
Este Proyecto de investigación se basa en un enfoque cualitativo ya que en este se utilizan 
la recolección de datos sin medición numérica para poder determinar el estado de las obras de 
arte y de los taludes que se encuentran al margen del corredor vial parque industrial-Pital de 
Combia. En otras palabras, esta investigación se realizó más guiada bajo un proceso inductivo en 
el cual fue necesario hacer una exploración de la zona, después se realizó la correspondiente 
descripción, y por último se generaron las correspondientes perspectivas teóricas y por medio de 
estas llegar a las conclusiones. Por ejemplo, en un típico estudio cualitativo, el investigador 
entrevista a una persona, analiza los datos que obtuvo y saca algunas conclusiones; 
posteriormente, entrevista a otra persona, analiza esta nueva información y revisa sus resultados 
y conclusiones. Es decir, procede caso por caso, dato por dato, hasta llegar a una perspectiva más 
general (Hernandez, 2006). 
 
El ejercicio de investigación propuesto también se fundamenta en un estudio descriptivo, 
ya que, para lograr los objetivos de esta investigación es necesario recolectar información sin 
cambiar el entorno, es decir, que no haya manipulación sobre esta. Se debe tener en cuenta que 
se seleccionarán una serie de variables y a partir de ellas se obtendrán medidas y/o características 
las cuales nos bridan información relevante sobre el objeto de estudio en esta investigación 
(Danhke, 1989). 
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6.2. Fase Diagnóstica 
 
 
 
 
Recopilación de información del estado en el que se encuentran las obras de arte y los 
taludes en la zona de estudio. 
 
Levantamiento de información diagnóstica e inspección de las variables de interés 
referentes a las amenazas naturales del lugar, a los factores que generan un riesgo para la 
comunidad, y a la vulnerabilidad a la cual están expuestas las viviendas y las personas aledañas 
a la zona o que circulan constantemente por allí. 
 
Para la recolección de la información diagnóstica se debe hacer uso de las fichas 
técnicas que nos permitirán la caracterización de las vulnerabilidades en las obras de arte y 
taludes de la zona, elementos a los que se les realizará su respectiva descripción con el fin de 
lograr un mejor diagnóstico del estado en el que se encuentran y así lograr una buena 
comprensión sobre l fase diagnóstica del proyecto. 
 
 
 
6.2.1. Descripción ficha de caracterización para pasos de agua 
 
La información añadida en la ficha de caracterización está relacionada por los datos 
generales de los pasos de agua como la ubicación, tipo de alcantarilla, tipo de entrega, 
dimensiones como diámetro y longitud. También se tienen en cuenta características como el 
estado en que se encuentra, daños observables como socavación y exposición de acero, estado 
general de la obra de arte, estado del encole y descole. Esto se hace para poder plasmar una 
idea general del estado en el que se encuentran las obras de arte del sitio evaluado. 
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Imagen 1. Ficha de caracterización para pasos de agua I  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Imagen 2. Ficha de caracterización para pasos de agua II  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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6.2.2. Descripción ficha de caracterización para fenómenos de remoción en masa 
 
La información añadida en la ficha de caracterización para fenómenos de remoción en 
masa está relacionada por los datos generales de los taludes como el nombre del sitio donde se 
encuentra el talud a evaluar, los estratos con su respectivo espesor, color y textura, el estado de 
humedad, dimensiones como su longitud, altura y pendiente, tipo de cobertura vegetal, y la 
forma de su pendiente. También se tienen en cuenta características como el estado en que se 
encuentran, daños observables, y foto del talud. 
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Imagen 3. Ficha de caracterización para fenómenos de remoción en masa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
44 
6.3. Fase de evaluación y síntesis de información diagnóstica 
 
 
 
 
Después de haber realizada la fase diagnóstica del ejercicio investigativo, se procede a 
evaluar la condición actual local, según diferentes fuentes y metodologías que se encuentran 
estandarizadas. Dicha actividad derivará en la formulación de una matriz metodológica 
comparativa en donde se refleje el estado de los pasos de agua y taludes de la zona de estudio y 
se resumirá en un documento ejecutivo que posibilite su análisis y evaluación adecuada. 
 
 
 
6.4. Fase Documental 
 
 
 
 
En esta fase, y de manera complementaria a las actividades de monitoreo periódico de 
variables, se procederá a evaluar los diferentes procesos metodológicos establecidos y se 
evaluará la pertinencia y oportunidad de uso en el ejercicio investigativo o su adecuación a las 
realidades locales, siempre en el marco de la línea en gestión del riesgo levantada en las 
comunidades objeto de estudio. Se formulará un documento síntesis que permita el abordaje y 
discusión de la línea de orientación para la formulación y construcción de una métrica del 
desarrollo sostenible local. 
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6.5. Matriz De Diseño Metodológico 
 
 
 
 
Tabla 2. Matriz metodología 
 
 
OBJETIVO ESPECÍFICOS TÉCNICA INSTRUMENTO RESULTADO 
    
   Base de datos de 
Realizar el inventario de taludes y pasos de Observación, recorridos 
Registro de actividades de formulación de variables de 
campo, medición en 
medición de gestión del 
agua, con los que cuenta la red vial periódicos y levantamiento riesgo teniendo en cuenta 
campo, toma de registro 
secundaria del tramo vial objeto de estudio. de información. todos los aspectos 
fotográfico.   
estudiados en la zona de    
   investigación. 
    
Evaluar el estado, características de diseño,    
tipologías, patologías y funcionalidad de los 
Revisión fichas técnicas Lista de chequeo de 
Estadísticas y diagnóstico 
pasos de agua existentes en el tramo vial de estado actual de los 
para la caracterización de verificación de información 
Parque Industrial-Pital de Combia, del pasos de agua en la zona 
pasos de agua. y fuentes. 
municipio de Pereira, según la metodología y estudiada.   
fichas técnicas del INVIAS.    
    
Evaluar y caracterizar el estado y condición 
Revisión fichas técnicas 
Lista de chequeo de 
Estadísticas y diagnóstico 
para la caracterización de de estado actual de los de estabilidad de los taludes más críticos del verificación de información 
tramo vial objeto de estudio. fenómenos de remoción en y fuentes. taludes en la zona 
masa. estudiada.   
    
 
Fuente: Elaboración propia. 
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7. CÁLCULOS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
 
 
En este capítulo se van a exponer los resultados obtenidos de cada una de las fases del 
diseño metodológico, iniciando con la evaluación del estado en el que se encuentran los pasos 
de agua, y a su vez se expondrán los resultados obtenidos de las valoraciones que se hicieron 
sobre los pasos de agua y taludes que se tuvieron en cuenta. Para lo anterior se utilizaron 
formatos de captura de datos, donde se contemplaron criterios mínimos que ayudaron a obtener 
la información más relevante para el correcto desarrollo de esta investigación. 
 
 
7.1. Inventario de taludes y pasos de agua, con los que cuenta la red vial secundaria del 
 
tramo de vía objeto de estudio. 
 
 
 
 
En este capítulo se mostrarán 2 matrices resúmenes de los pasos de agua y taludes en 
estado más crítico encontrados en el tramo vial objeto de estudio. Se describe cada paso de agua 
con sus respectiva foto y características como tipo de alcantarilla, tipo de entrega, su longitud, 
la profundidad de su encole y la profundidad de su descole y en la matriz resumen de los taludes 
más críticos, se muestra cada talud con su respectiva foto, abscisa, y el tipo de suelo, área, 
pendiente, altura, longitud, la altura sobre el nivel del mar, y por último el factor de seguridad 
hallado. 
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7.1.1. Inventario de pasos de agua con los que cuenta la red vial secundaria del tramo de 
vía objeto de estudio. 
 
 
Tabla 3. Matriz resumen de los pasos de agua  
 
 
ABSCISA  FOTO ENCOLE  FOTO DESCOLE  DESCRIPCION 
     Tipo de alcantarilla: 
      abovedada 
k0 + 000      Tipo de entrega: 
      abierto 
      Longitud:7,08 m 
      Profundidad 
      encole:3,57 m 
      Profundidad 
      descole:3,53 m 
       
     Tipo de alcantarilla: 
      circular 
k0 + 348      Tipo de entrega: 
      abierto 
      Diámetro: 0,9 m 
      Longitud:7,08 m 
      Profundidad 
      encole:3,57 m 
      Profundidad 
      descole:3,53 m 
 
 
 
 
 
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
k0 + 436 controlada  
Diámetro: 0,9 m  
Longitud:12,24 m  
Profundidad 
encole:2,83 m  
Profundidad 
descole:3,3 m 
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   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
   Tipo de entrega: 
k0 +530.4   controlada 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:8,45 m 
   Profundidad 
   encole:1,23 m 
   Profundidad descole: 
    
   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
k0 +634.4   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:8,5m 
   Profundidad 
   encole:2,9 m 
   Profundidad 
   descole:3,3 m 
    
   Tipo de alcantarilla: 
   abovedada 
k0 +724.9   Tipo de entrega: 
   controlada 
   Longitud: 8,5 m 
   Profundidad 
   encole:2,4 m 
   Profundidad 
   descole:2,6 m 
    
   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
   Tipo de entrega: 
k0 +779.9   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:10,9m 
   Profundidad 
   encole:2,5 m 
   Profundidad 
   descole:3,2 m 
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   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
   Tipo de entrega: 
k0 +979.4   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:8,3m 
   Profundidad 
   encole:2,3 m 
   Profundidad 
   descole:1,9 m 
    
   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
k1+0.74.4   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:6,5m 
   Profundidad 
   encole:3,4 m 
   Profundidad 
   descole:2,7 m 
    
   Tipo de alcantarilla: 
k1 +167.4   circular 
   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:8,16m 
   Profundidad 
   encole:2,3 m 
   Profundidad descole: 
   2,7 m 
    
   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
k1 +233.4   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:9,6m 
   Profundidad 
   encole:2,5 m 
   Profundidad 
   descole:2,3 m 
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   Tipo de alcantarilla: 
   cuadrada 
k1 +388.4   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Longitud:9,8m 
   Profundidad 
   encole:2,4 m 
   Profundidad 
   descole:1,8 m 
    
   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
k1+ 459.1   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:13,4m 
   Profundidad 
   encole:2,8 m 
   Profundidad 
   descole:3 m 
    
k1+488.1    
   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:8,4m 
   Profundidad 
   encole:2,3 m 
   Profundidad 
   descole:2,3 m 
    
k1+603.1    
   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:8 m 
   Profundidad 
   encole:2,6 m 
   Profundidad 
   descole:2,3 m 
k1+674.1    
   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:8,2 m 
   Profundidad 
   encole:2,8 m 
   Profundidad  
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   descole:2,9 m 
K1+766.1    
   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:9,28 m 
   Profundidad 
   encole:1,8 m 
   Profundidad 
   descole:2,3 m 
K1+924.1    
   Tipo de alcantarilla: 
   abovedada 
   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Diámetro: 
   Longitud:7,8 m 
   Profundidad 
   encole:2,2 m 
   Profundidad 
   descole:2,2 m 
K2+155   Tipo de alcantarilla: 
   cuadrado 
   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Sección : 0,8 x 0,8 m 
   Longitud:11 m 
   Profundidad encole: 
   Profundidad 
   descole:2,8 m 
    
K2+258.1    
   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:7,3 m 
   Profundidad 
   encole:2,2 m 
   Profundidad 
   descole:3,1 m 
K2+323.1    
   Tipo de alcantarilla: 
   circular 
   Tipo de entrega: 
   abierto 
   Diámetro: 0,9 m 
   Longitud:7,5 m 
   Profundidad 
   encole:2,1 m 
   Profundidad 
   descole:2,8 m  
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K2+395.1  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
abierto  
Diámetro: 0,5 m 
Longitud:12,62 m 
 
Profundidad 
encole:1,48 m  
Profundidad 
descole:2 m  
K2+447.1  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
controlado 
Diámetro: 1 m 
Longitud:7,9 m 
Profundidad 
encole:3,08 m  
Profundidad 
descole:2,6 m  
K2+690.1  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
controlado 
Diámetro: 1 m 
Longitud:6 m 
Profundidad 
encole:1,8 m  
Profundidad 
descole:1,9 m  
K2+783.8  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
abierto  
Diámetro: 0,5 m 
Longitud:8,45  m 
 
Profundidad 
encole:1,37 m  
Profundidad 
descole:1,6 m 
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K2+899.8  
Tipo de alcantarilla: 
cuadrada  
Tipo de entrega: 
abierto  
Sección : 2,65 x 2,65 
m 
Longitud:5,74 m  
Profundidad 
encole:2,4 m  
Profundidad 
descole:5,9 m  
k2+978.8  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
abierto 
Diámetro: 0,5 m  
Longitud: 6,58 m 
 
Profundidad encole: 
1,5 m  
Profundidad descole: 
1,7 m  
k3+030.8  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
abierto 
Diámetro: 0,5 m  
Longitud: 7,1 m  
Profundidad encole: 
1,4 m  
Profundidad descole: 
1,8 m  
k3+194.8  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
abierto  
Diámetro: 0,7 m 
Longitud: 7,3 m  
Profundidad encole: 
1,0 m  
Profundidad descole: 
1,85 m  
k3+228.3  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
abierto  
Diámetro: 0,5 m 
Longitud: 7,08 m 
 
Profundidad encole: 
0,7 m 
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Profundidad descole: 
1,77 m  
k3+394.5  
Tipo de alcantarilla: 
abovedada  
Tipo de entrega: 
abierto  
Sección : 2,5 x 2,0 m 
Longitud:5.2 m  
Profundidad encole: 
4,30 m  
Profundidad descole: 
6,2 m  
k3+522.1  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
abierto 
Diámetro: 0,5 m  
Longitud: 6,5 m  
Profundidad encole: 
1,5 m  
Profundidad descole: 
1,87 m  
k3+795.5  
Tipo de alcantarilla: 
cuadrada  
Tipo de entrega: 
abierto  
Sección : 2,5 x 2,5 m 
Longitud: 8,4 m  
Profundidad encole: 
1,4 m  
Profundidad descole: 
1,7 m  
k3+917.5  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
abierto  
Diámetro: 0,5 m 
Longitud: 6,35 m  
Profundidad encole: 
1,4 m  
Profundidad descole: 
2,3 m  
k4+077.5  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
abierto  
Diámetro: 0,5 m 
Longitud: 5,7 m  
Profundidad encole: 
1,6 m  
Profundidad descole: 
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1,8 m  
k4+282.3  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
abierto  
Diámetro: 0,5 m 
Longitud: 7,3 m  
Profundidad encole: 
1,7 m  
Profundidad descole: 
1,9 m  
k4+558.9  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
abierto  
Diámetro: 0,5 m 
Longitud: 7,4 m  
Profundidad encole: 
1,75 m  
Profundidad descole: 
2,3 m  
k4+827.7  
Tipo de alcantarilla: 
circular  
Tipo de entrega: 
abierto  
Diámetro: 0,5 m 
Longitud: 7,6 m  
Profundidad encole: 
1,45 m  
Profundidad descole: 
1,95 m  
k5+141.7  
Tipo de alcantarilla: 
cuadrada  
Tipo de entrega: 
abierto  
Sección : 3,75m x 
3,75 m  
Longitud: 6,4 m  
Profundidad encole: 
3,5 m  
Profundidad descole: 
4,3 m  
Fuente: Elaboración propia. 
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7.1.2. Inventario de taludes con los que cuenta la red vial secundaria del tramo de vía 
objeto de estudio. 
 
 
Tabla 4. Matriz resumen de los taludes 
 
 
TALUD FOTOGRAFIA DESCRIPCCION 
  Tipo de suelo: SW-MH 
  Área: 745,89 m2 
  Pendiente: 57.25º 
  Altura: 5,8 m 
TALUD 1  Longitud total: 108,1 m 
  A.S.N.M: 1401 m 
  F.S: 1,8 
   
  Tipo de suelo: SP 
  Área: 6528 m2 
  Pendiente: 40º 
  Altura: 22 m 
TALUD 2  Longitud total: 192 m 
  A.S.N.M: 1430 m 
  F.S: 1,01 
   
  Tipo de suelo: SP 
  Área: 515,25 m2 
  Pendiente: 67º 
TALUD 3  Altura: 19 m 
  Longitud total: 25 m 
  A.S.N.M: 1492 m 
  F.S: 0,85 
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  Tipo de suelo: SP-MH 
  Área: 1012,2 m2 
  Pendiente: 76º 
  Altura: 7 m 
TALUD 4  Longitud total: 140 m 
  A.S.N.M: 1501 m 
  F.S: 1,28 
   
  Tipo de suelo: SP-ML 
  Área: 2556,78 m2 
  Pendiente: 54º 
  Altura: 21 m 
TALUD 5  Longitud total: 99 m 
  A.S.N.M: 1427 m 
  F.S: 0,93 
   
  Tipo de suelo: SW-ML 
  Área: 259,2 m2 
  Pendiente: 60º 
  Altura: 7 m 
TALUD 6  Longitud total: 32 m 
  A.S.N.M: 1395 m 
  F.S: 3,29 
   
Fuente: Elaboración propia.    
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7.2. Características de diseño, tipologías, patología y funcionalidad de los pasos de agua 
 
 
 
 
Gráfico 1. Mantenimiento de pasos de agua  
 
 
MANTENIMIENTO DE PASOS DE 
AGUA 
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Fuente: Elaboración propia.    
 
 
 
Según el análisis estadístico realizado a los pasos de agua y teniendo en cuenta la 
variable de cuales pasos de agua se encuentran con un mantenimiento inadecuado y cuales 
tienen un mantenimiento adecuado se concluye que el 82% de los pasos de agua analizados se 
encuentran en mal estado, es decir, de 39 pasos de agua 32 se encuentran en mal estado, 
mientras que el 18% de los pasos de agua analizados se encuentran en buen estado (de 39 pasos 
de agua solo 7 están en buen estado. 
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Gráfico 2. Pasos de agua con exposición de acero  
 
 
 
PASOS DE AGUA CON EXPOSICION 
DE ACERO 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Teniendo en cuenta la variable de “pasos de agua que presentan exposición de acero” o 
no, variable que se analizó en todos los pasos de agua se encontró que solo un paso de agua 
presenta exposición de acero, esto se puede haber ocasionado por factores como la socavación y 
el intemperismo entre otros, esto puede ocasionar la disminución de la vida útil de la estructura, 
llegando incluso a generar su colapso. 
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Gráfico 3. Tipo de alcantarilla  
 
 
 
TIPO DE ALCANTARILLADA 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Para este ejercicio cualitativo se tuvo en cuenta si la alcantarilla era simple o doble y la 
variable a estudio fue el “tipo de alcantarilla” ,es decir, si la alcantarilla era cuadrada, circular 
o aboveda, teniendo claro la variable a estudiar y sus sub-variables encontramos en general que 
tenemos 6 alcantarillas cuadradas, 32 circulares y solo 1 abovedada, siendo más específicos 
tenemos 6 alcantarillas cuadradas simples, ninguna cuadrada doble, 32 alcantarillas circulares 
simples y ninguna circular doble y por ultimo solo 1 alcantarilla abovedada simple y ninguna 
doble. 
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Gráfico 4. Estado de encoles, descoles, y tuberías  
 
 
 
MAL ESTADO DE ENCOLES, TUBERIAS Y 
DESCOLES EN PASOS DE AGUA 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Para este análisis se tuvo en cuenta el mal estado de los encoles, tuberías y encoles de los 
pasos de agua que se encontraron durante la inspección en el corredor vial, se clasifico el mal 
estado de estas partes de la estructura en 4 categorías: critico, considerable, parcial y menor 
nombradas de mayor a menor orden de importancia, según la recolección de los datos se 
encontró que hay 28 partes que se encuentran en estado crítico, 19 partes en estado 
considerable, 34 en estado parcial y 36 partes en estado menor. 
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Gráfico 5. Tipo y estado de entregas  
 
 
 
TIPO DE ENTREGA Y SU ESTADO 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Para este análisis se tuvo en cuenta principalmente el tipo de entrega y también el 
estado en el que se encuentra este, es decir, si la entrega es abierta o si la entrega es controlada, 
ya conociendo el tipo de entrega se verifico el estado en el que este se encontraba si se 
encontraba en buen estado o mal estado; se recogió este dato para los 39 pasos de agua 
encontrados en el corredor vial. 
 
De los 39 pasos de agua analizados se encontró que 35 de ellos tienen entrega de tipo 
abierta los otros 4 pasos de agua entregan el agua de forma controlada. 
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7.3. Evaluación y caracterización del estado y condición de estabilidad de los taludes 
más críticos del tramo vial objeto de estudio 
 
 
 
7.3.1. Análisis granulométrico de los taludes más críticos del tramo vial objeto de estudio 
 
 
 
 
Tabla 5. Resultados de pesos retenidos en cada tamiz para cada talud  
 
 
PESOS RETENIDOS (g) 
 
 
 
 
tamiz mm TALUD 1 TALUD 2 TALUD 3 TALUD 4 TALUD 5 TALUD 6 
        
8 2,36 4,3 9,2 6,3 5,7 7,2 5,5 
        
16 1,18 5,5 11,2 13,2 6,6 8,3 9,5 
        
30 0,6 7,1 25,5 15,6 14,5 15,9 19,5 
        
40 0,42 13,7 33,2 20,4 25,5 24,4 25,6 
        
100 0,179 27,4 22,8 51,5 28,7 38,2 38 
        
200 0,075 10,3 11,3 23 9,5 34,6 31,5 
        
FONDO  8,2 4,8 3,1 5,2 17,3 17,1 
        
TOTAL  76,5 118 133,1 95,7 145,9 146,7 
        
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
En la anterior tabla podemos apreciar los pesos retenidos de las muestras tomadas por 
cada talud, cabe destacar que se utilizaron los tamices #8, #16, #30, #40, #100 y #200 para 
poder proceder a clasificar el suelo. 
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Tabla 6. Resultados de porcentajes retenidos y porcentaje de pasantes TALUD 1 
 
 
   TALUD 1  
     
TAMIZ mm %RETENIDO %RET.ACOMU %PASA 
     
8 2,36 5,6% 5,6% 94,4% 
     
16 1,18 7,2% 12,8% 87,2% 
     
30 0,6 9,3% 22,1% 77,9% 
     
40 0,42 17,9% 40,0% 60,0% 
     
100 0,179 35,8% 75,8% 24,2% 
     
200 0,075 13,5% 89,3% 10,7% 
     
FONDO  10,7% 100,0% 0,0% 
     
TOTAL  100%   
     
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Gráfico 6. Curva granulométrica talud 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Podemos determinar mediante la curva granulométrica y mediante los porcentajes pasantes 
que el suelo es una arena con presencia de finos, ya que el pasante de el tamiz #200 no es mayor al 
50% pero si se acerca al 12% por lo tanto se lo considera como una arena fina, ya 
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que más del 50% del material paso por el tamiz #40. 
 
 
 
 
Tabla 7. Valores del coeficiente de uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc) para 
 
talud 1. 
 
 
 TALUD 1 
  
D60 0,44 
  
D30 0,23 
  
D10 0,072 
  
CC 1,66 
  
CU 6,1 
  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
En la anterior tabla podemos definir que la muestra del talud 1 es un suelo bien gradado 
ya que cumple con las especificaciones de Cu el cual debe ser mayor a 6 y el Cc debe estar 
entre 1 y 3, esto para una arena. 
 
 
Tabla 8. Resultados de porcentajes retenidos y porcentaje de pasantes TALUD 2 
 
 
   TALUD 2  
     
TAMIZ mm %RETENIDO %RET.ACOMU %PASA 
     
8 2,36 7,8% 7,8% 92,2% 
     
16 1,18 9,5% 17,3% 82,7% 
     
30 0,6 21,6% 38,9% 61,1% 
     
40 0,42 28,1% 67,0% 33,0% 
     
100 0,179 19,3% 86,4% 13,6% 
     
200 0,075 9,6% 95,9% 4,1% 
     
FONDO  4,1% 100,0% 0,0% 
     
TOTAL  100,0%   
     
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 7. Curva granulométrica talud 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Podemos determinar mediante la curva granulométrica y mediante los porcentajes 
pasantes que el suelo es una arena con poca presencia de finos, ya que el pasante de el tamiz 
#200 no es mayor al 50% mientras que el porcentaje pasante del tamiz #200 no es mayor al 
5% por lo tanto se lo considera como una arena media fina, ya que más del 50% del material 
paso por el tamiz #30. 
 
 
Tabla 9. Valores del coeficiente de uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc) para 
 
talud 2. 
 
 
 TALUD 2 
   
D60  0,6 
   
D30  0,4 
   
D10  0,15 
   
CC  1,7 
   
CU  4 
   
Fuente: Elaboración propia. 
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En la anterior tabla podemos definir que la muestra del talud 2 es un suelo mal gradado 
ya que no cumple con las especificaciones de Cu el cual debe ser mayor a 6 y el Cc debe estar 
entre 1 y 3, esto para una arena. 
 
 
Tabla 10. Resultados de porcentajes retenidos y porcentajes de pasantes TALUD 3. 
 
 
   TALUD 3  
     
TAMIZ mm %RETENIDO %RET.ACOMU %PASA 
     
8 2,36 4,7% 4,7% 95,3% 
     
16 1,18 9,9% 14,7% 85,3% 
     
30 0,6 11,7% 26,4% 73,6% 
     
40 0,42 15,3% 41,7% 58,3% 
     
100 0,179 38,7% 80,4% 19,6% 
     
200 0,075 17,3% 97,7% 2,3% 
     
FONDO  2,3% 100,0% 0,0% 
     
TOTAL  100%   
     
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 8. Curva granulométrica talud 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Podemos determinar mediante la curva granulométrica y mediante los porcentajes 
pasantes que el suelo es una arena con poca presencia de finos, ya que el pasante de el tamiz 
#200 no es mayor al 50% mientras que el porcentaje pasante del tamiz #200 no es mayor al 
5% por lo tanto se lo considera como una arena media fina, ya que más del 50% del material 
paso por el tamiz #30. 
 
 
Tabla 11. Valores del coeficiente de uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc) pata 
 
talud 3. 
 
 
 TALUD 3 
D60  0,43 
D30  0,23 
D10  0,12 
CC  3,58 
CU  1,02 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la anterior tabla podemos definir que la muestra del talud 3 es un suelo mal gradado 
ya que no cumple con las especificaciones de Cu el cual debe ser mayor a 6 y el Cc debe estar 
entre 1 y 3, esto para una arena. 
 
 
Tabla 12. Valores de porcentajes retenidos y porcentajes de pasantes TALUD 4. 
 
 
   TALUD 4  
     
TAMIZ mm %RETENIDO %RET.ACOMU %PASA 
     
8 2,36 6,0% 6,0% 94,0% 
     
16 1,18 6,9% 12,9% 87,1% 
     
30 0,6 15,2% 28,0% 72,0% 
     
40 0,42 26,6% 54,6% 45,4% 
     
100 0,179 30,0% 84,6% 15,4% 
     
200 0,075 9,9% 94,6% 5,4% 
     
FONDO  5,4% 100,0% 0,0% 
     
TOTAL  100%   
     
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 9. Curva granulométrica talud 4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Podemos determinar mediante la curva granulométrica y mediante los porcentajes 
pasantes que el suelo es una arena con presencia de finos, ya que el pasante de el tamiz #200 no 
es mayor al 50% mientras que el porcentaje pasante del tamiz #200 es mayor al 5% por lo tanto 
se lo considera como una arena medio fina, ya que más del 50% del material paso por el tamiz 
#30 y casi el 50% pasa el tamiz #40 que determina las arenas finas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 13. Valores del coeficiente de uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc) para 
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talud 4. 
 
 
 TALUD 4 
   
D60  0,52 
   
D30  0,3 
   
D10  0,15 
   
CC  3,46 
   
CU  1,15 
   
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
En la anterior tabla podemos definir que la muestra del talud 4 es un suelo mal gradado 
ya que no cumple con las especificaciones de Cu el cual debe ser mayor a 6 y el Cc debe estar 
entre 1 y 3, esto para una arena. 
 
 
Tabla 14. Valores de porcentajes retenidos y porcentajes de pasantes TALUD 5. 
 
 
   TALUD 5  
     
TAMIZ mm %RETENIDO %RET.ACOMU %PASA 
     
8 2,36 4,9% 4,9% 95,1% 
     
16 1,18 5,7% 10,6% 89,4% 
     
30 0,6 10,9% 21,5% 78,5% 
     
40 0,42 16,7% 38,2% 61,8% 
     
100 0,179 26,2% 64,4% 35,6% 
     
200 0,075 23,7% 88,1% 11,9% 
     
FONDO  11,9% 100,0% 0,0% 
     
TOTAL  100,0%   
     
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Gráfico 10. Curva granulométrica talud 5 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Podemos determinar mediante la curva granulométrica y mediante los porcentajes 
pasantes que el suelo es una arena con presencia de finos, ya que el pasante de el tamiz #200 
no es mayor al 50% pero si se acerca al 12% por lo tanto se lo considera como una arena fina, 
ya que más del 50% del material paso por el tamiz #40. 
 
 
Tabla 15. Valores del coeficiente de uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc) para 
 
talud 5. 
 
 
 TALUD 5 
  
D60 0,41 
  
D30 0,17 
  
D10 0,071 
  
CC 5,77 
  
CU 0,999 
  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
En la anterior tabla podemos definir que la muestra del talud 5 es un suelo mal gradado 
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ya que no cumple con las especificaciones de Cu el cual debe ser mayor a 6 y el Cc debe 
estar entre 1 y 3, esto para una arena, aunque los valores del Cc y Cu están al límite de ser 
bien gradados. 
 
 
Tabla 16. Valores de porcentajes retenidos y porcentajes de pasantes TALUD 5. 
 
 
   TALUD 6  
     
TAMIZ mm %RETENIDO %RET.ACOMU %PASA 
     
8 2,36 3,7% 3,7% 96,3% 
     
16 1,18 6,5% 10,2% 89,8% 
     
30 0,6 13,3% 23,5% 76,5% 
     
40 0,42 17,5% 41,0% 59,0% 
     
100 0,179 25,9% 66,9% 33,1% 
     
200 0,075 21,5% 88,3% 11,7% 
     
FONDO  11,7% 100,0% 0,0% 
     
TOTAL  100,0%   
     
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 11. Curva granulométrica talud 6 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Podemos determinar mediante la curva granulométrica y mediante los porcentajes 
pasantes que el suelo es una arena con presencia de finos, ya que el pasante de el tamiz #200 
no es mayor al 50% pero si se acerca al 12% por lo tanto se lo considera como una arena fina, 
ya que más del 50% del material paso por el tamiz #40. 
 
 
Tabla 17. Valores del coeficiente de uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc) para 
 
talud 6. 
 
 
 TALUD 6 
  
D60 0,45 
  
D30 0,18 
  
D10 0,071 
  
CC 6,33 
  
CU 1,01 
  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
En la anterior tabla podemos definir que la muestra del talud 1 es un suelo bien gradado 
 
 
 
 
 
 
 
75 
ya que cumple con las especificaciones de Cu el cual debe ser mayor a 6 y el Cc debe estar entre 
 
1 y 3, esto para una arena. 
 
 
 
 
7.3.2. Índice de plasticidad de los taludes más críticos del tramo vial objeto de estudio 
 
 
 
 
Tabla 18. Resultado de laboratorios limite líquido y limite plástico del talud 1  
 
 
TALUD 1  
  No. Golpes Peso húmedo Peso seco W% 
 MUESTRA 1 35 19.23 9.16 109.934% 
 MUESTRA 2 26 7.84 3.7 111.892% 
 MUESTRA 3 18 12.86 6.08 111.513% 
 ROLLITOS - 7.89 4.21 87.411%  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Gráfico 12. Determinación limite líquido del talud 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
El gráfico 12 muestra el contenido de humedad del suelo, el cual tiene un valor de 
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111.25%. 
 
 
 
 
Tabla 19. Valores límite líquido, limite plástico e índice de plasticidad del talud 1. 
 
 
Limite liquido (LL) 111.25 % 
Limite plástico (LP) 87.411 % 
Índice de plasticidad (IP)= LL-LP 23.839 % 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Con los datos obtenidos en la tabla 17; se concluye con el porcentaje de finos que el suelo 
contienelimos de alta compresibilidad, ya que el índice de plasticidad (IP) se encuentra por 
debajo de la “Línea A” de la carta de plasticidad (Gráfica 18 “carta de plasticidad”) y su límite 
liquido es mayor al 50% (LL). 
 
 
Tabla 20. Resultado de laboratorios limite líquido y limite plástico del talud 2.  
 
 
TALUD 2 
 No. Golpes Peso húmedo Peso seco W% 
 MUESTRA 1 35 30.66 17.15 78.776% 
 MUESTRA 2 20 20.68 11.44 80.769% 
 MUESTRA 3 16 17.53 9.66 81.470% 
 ROLLITOS - 14.26 8.41 69.560% 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 13. Determinación limite líquido del talud 2. 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
La gráfica 13 muestra el contenido de humedad del suelo, el cual tiene un valor de 80.2%. 
 
 
 
 
Tabla 21. Valores límite líquido, limite plástico e índice de plasticidad del talud 2.  
 
 
Limite liquido (LL) 80.2 % 
Limite plástico (LP) 69.56 % 
Índice de plasticidad (IP)= LL-LP 10.64 % 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Con los datos obtenidos en la tabla 19; se concluye que el porcentaje de finos en el suelo 
es un Limo de alta compresibilidad, ya que el índice de plasticidad (IP) se encuentra por debajo 
de la “Línea A” de la carta de plasticidad (Gráfica 18 “carta de plasticidad”) y su límite liquido 
es mayor al 50% (LL). 
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Tabla 22. Resultado de laboratorios limite líquido y limite plástico del talud 3.  
 
 
TALUD 3 
  No. Golpes Peso húmedo Peso seco W% 
 MUESTRA 1 16 33.46 20.34 64.503% 
 MUESTRA 2 24 35.41 22.15 59.865% 
 MUESTRA 3 35 23.96 15.37 55.888% 
 ROLLITOS - 7.82 5.06 54.545%  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Gráfico 14. Determinación limite líquido del talud 3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
El gráfico 14 muestra el contenido de humedad del suelo, el cual tiene un valor de 60%. 
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Tabla 23. Valores límite líquido, limite plástico e índice de plasticidad del talud 3. 
 
 
Limite liquido (LL) 60 % 
Limite plástico (LP) 54.545 % 
Índice de plasticidad (IP)= LL-LP 5.455 % 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Con los datos obtenidos en la tabla 21; se concluye que el porcentaje de finos en el suelo 
es un Limo de alta compresibilidad, ya que el índice de plasticidad (IP) se encuentra por debajo 
de la “Línea A” de la carta de plasticidad (Gráfica 18 “carta de plasticidad”) y su límite liquido 
es mayor al 50% (LL). 
 
 
Tabla 24. Resultado de laboratorios limite líquido y limite plástico del talud 4.  
 
 
TALUD 4  
  No. Golpes Peso húmedo Peso seco W% 
 MUESTRA 1 22 15.02 7.7 95.065% 
 MUESTRA 2 16 19.92 10.4 91.538% 
 MUESTRA 3 30 16.2 8 102.500% 
 ROLLITOS - 8.71 4.7 85.319% 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 15. Determinación limite líquido del talud 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
El gráfico 15 muestra el contenido de humedad del suelo, el cual tiene un valor de 98%. 
 
 
 
 
Tabla 25. Valores límite líquido, limite plástico e índice de plasticidad del talud 4. 
 
 
Limite liquido (LL) 98 % 
Limite plástico (LP) 85.319 % 
Índice de plasticidad (IP)= LL-LP 12.681 % 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Con los datos obtenidos en la tabla 23; se concluye que el porcentaje de finos en el suelo 
es un Limo de alta compresibilidad, ya que el índice de plasticidad (IP) se encuentra por debajo 
de la “Línea A” de la carta de plasticidad (Gráfica 18 “carta de plasticidad”) y su límite liquido 
es mayor al 50% (LL). 
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Tabla 26. Resultado de laboratorios limite líquido y limite plástico del talud 5.  
 
 
TALUD 5 
 No. Golpes Peso húmedo Peso seco W% 
 MUESTRA 1 27 29.74 20.9 42.297% 
 MUESTRA 2 33 11.59 8.1 43.086% 
 MUESTRA 3 16 12.14 8.5 42.824% 
 ROLLITOS - 7.39 5.4 36.852% 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Gráfico 16. Determinación limite líquido del talud 5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
El gráfico 16 muestra el contenido de humedad del suelo, el cual tiene un valor de 
 
42.75%. 
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Tabla 27. Valores límite líquido, limite plástico e índice de plasticidad del talud 5.  
 
 
Limite liquido (LL) 42.75 % 
Limite plástico (LP) 36.852 % 
Índice de plasticidad (IP)= LL-LP 5.898 % 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Con los datos obtenidos en la tabla 25; se concluye que el porcentaje de finos en el suelo 
es un Limo de baja compresibilidad, ya que el índice de plasticidad (IP) se encuentra por 
encima de la “Línea A” de la carta de plasticidad (Gráfica 18 “carta de plasticidad”) y su límite 
liquido es menor al 50% (LL). 
 
 
Tabla 28. Resultado de laboratorios limite líquido y limite plástico del talud 6.  
 
 
TALUD 6  
  No. Golpes Peso húmedo Peso seco W% 
 MUESTRA 1 33 19 13 46.154% 
 MUESTRA 2 17 10.79 7.2 49.861% 
 MUESTRA 3 26 8.66 5.9 46.780% 
 ROLLITOS - 9.17 6.6 38.939%  
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 17. Determinación limite líquido del talud 6.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
El gráfico 17 muestra el contenido de humedad del suelo, el cual tiene un valor 
de 47.75%. 
 
 
Tabla 29. Valores límite líquido, limite plástico e índice de plasticidad del talud 6. 
 
 
Limite liquido (LL) 47.75 % 
Limite plástico (LP) 38.939 % 
Índice de plasticidad (IP)= LL-LP 8.811 % 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Con los datos obtenidos en la tabla #; se concluye que el porcentaje de finos en el suelo es 
un Limo de baja compresibilidad, ya que el índice de plasticidad (IP) se encuentra por encima de 
la “Línea A” de la carta de plasticidad (Gráfica18 “carta de plasticidad”) y su límite liquido es 
menor al 50% (LL). 
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Gráfico 18. Carta de plasticidad  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Internet. 
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7.3.3. Análisis de estabilidad de taludes de acuerdo con factor de seguridad 
 
 
 
 
Imagen 4. Talud 1  
 
 
REGISTRO FOTOGRAFICO TALUD 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Gráfico 19. Análisis de estabilidad del talud 1  
 
 
ANALISIS DE ESTABILIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
86 
  
De acuerdo con la imagen 4del talud 1, se evidencia que este talud se encuentra 
desprovisto de vegetación haciendo que sea más susceptible a la erosión. En la tabla de 
resultados del análisis de estabilidad del talud 1, lo cual se analizó con el software Geo 5 
utilizando los métodos bishop y fellenius, dio como resultado un factor de seguridad de 1,8 el 
cual es mayor a 1,5, lo cual da como resultado una estabilidad del talud ACEPTABLE. 
 
 
Imagen 5. Talud 2  
 
 
REGISTRO FOTOGRAFICO TALUD 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 20. Análisis de estabilidad del talud 2  
 
 
ANALISIS DE ESTABILIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Para el caso del talud 2, el análisis de estabilidad de este indica como resultado un 
factor de seguridad de 1,06 en el método Bishop y 1,01 en el método Fellenius, estos 2 factores 
son menores a 1,5, lo cual significa que su estabilidad es NO ACEPTABLE haciéndolo muy 
vulnerable a fenómenos de remoción en masa lo cual se ve reflejado en la cicatriz de 
deslizamiento que se evidencia en la imagen 5. 
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Imagen 6. Talud 3  
 
 
REGISTRO FOTOGRAFICO TALUD 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Gráfico 21. Análisis de estabilidad del talud 3  
 
 
ANALISIS DE ESTABILIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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De acuerdo con la imagen 6 del talud 3, se evidencia que este talud ha sufrido 
desprendimientos lo cual lleva a concluir que este talud se encuentra más susceptible a sufrir un 
fenómeno de remoción en masa. Lo anterior se puede comprobar con la tabla de resultados del 
análisis de estabilidad del talud 3, el cual se analizó con el software Geo 5 utilizando los 
métodos bishop y fellenius, dio como resultado un factor de seguridad de 0,85 y 0,87 
respectivamente los cuales son menores a 1,5, por lo tanto, esto da como resultado una 
estabilidad del talud NO ACEPTABLE. 
 
 
Imagen 7. Talud 4  
 
 
REGISTRO FOTOGRAFICO TALUD 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 22. Análisis de estabilidad del talud 4  
 
 
ANALISIS DE ESTABILIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Para el caso del talud 4, el análisis de estabilidad de este indica como resultado un 
factor de seguridad de 1,29 en el método Bishop y 1,28 en el método Fellenius, estos 2 factores 
son menores a 1,5, lo cual significa que su estabilidad es NO ACEPTABLE haciéndolo muy 
vulnerable a fenómenos de remoción en masa lo cual se ve reflejado en la cicatriz de 
deslizamiento que se evidencia en la imagen 7. 
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Imagen 8. Talud 5  
 
 
REGISTRO FOTOGRAFICO TALUD 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Gráfico 23. Análisis de estabilidad del talud 5  
 
 
ANALISIS DE ESTABILIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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La tabla de resultados del análisis de estabilidad del talud 5, el cual se analizó con 
el software Geo 5 utilizando los métodos bishop y fellenius, dio como resultado un factor 
de seguridad de 0,94 y 0,93 respectivamente los cuales son menores a 1,5, por lo tanto, esto 
da como resultado una estabilidad del talud NO ACEPTABLE. 
 
 
Imagen 9. Talud 6  
 
 
REGISTRO FOTOGRAFICO TALUD 6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 24. Análisis de estabilidad del talud 6  
 
 
ANALISIS DE ESTABILIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Para el caso del talud 6 el análisis de estabilidad arrojó como resultado un factor de 
seguridad de 3,29 en el método Bishop y 3,30 en el método Fellenius esto significa que su 
estabilidad es ACEPTABLE aunque como se puede observar en la imagen el talud presenta 
problemas de humedad en la base debido a una obra de arte que se encuentra obstruida 
permitiendo que el agua que se debería controlar corra libremente afectando la vía y poco a 
poco la geometría del talud lo cual en un futuro lo puede volver inestable. 
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8. CONCLUSIONES 
 
 
 
 
 Se concluye según los datos analizados el 82% de los pasos de agua no se 
encuentran en buen funcionamiento por el mal mantenimiento debido a que se 
encuentran diferentes factores como taponamiento por basura, taponamiento por 
vegetación, acumulación de tierra, etc.

 Según los datos recolectados durante la investigación el 97% de los pasos de 
agua no presenta exposición de acero, es decir que de 39 pasos de agua tan solo 1 paso de 
agua se encuentra con exposición de acero.

 Según los datos recolectados podemos apreciar que el 82% de los pasos de agua 
tienen una alcantarilla de tipo circular siendo esta las más utilizada, mientras que encontramos 
que un 15% de las alcantarillas son cuadradas y tan solo un 3% son abovedadas.

 El 100% de las alcantarillas son de tipo simple no se encontró ninguna alcantarilla 
doble de ningún tipo ya sea circular, cuadrada o abovedad.

 La estructura menos usada en este corredor vial es de tipo aboveda, solo se 
encontró 1 paso de agua con en este tipo de alcantarilla esto puede ser porque este es el tipo 
de alcantarillado más costosa y difícil de construir en comparación con las otras dos que se 
encontraron en el corredor vial analizado.

 Concluimos que de las 117 partes que se estudiaron de los 39 pasos de agua el 
24% se encuentra en un mal estado crítico, el 16% se encuentra en un mal estado 
considerable, 29% se encuentran en un mal estado parcial y el 31% restante se encuentra en 
un mal estado menor.
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  Concluimos que de las 117 partes de los 39 pasos de agua el 40% de las partes se 
encuentran en estado crítico y considerable mientras que el 60% se encuentran entre un 
estado parcial y menor.

 la parte con mayor daño es el encole ya que de los 39 encoles estudiados el 
33% de estos se encuentran en estado crítico mientras que el 13% de estos se encuentran 
en un mal estado considerable, entre estas dos variables se encuentran el 46% de los 
encoles analizados.

 El 90% de los pasos de agua que se encontraron en el corredor vial tienen una 
entrega de tipo abierta mientras que solo el 10% son de entrega de tipo controlada, esto 
se debe a que no se le da mucha importancia a donde se realiza la descarga puesto que en 
su gran mayoría son pastizales o laderas al borde de carretera, dicho esto el 10% que son 
de entregas de tipo controlada están asociadas con viviendas en su alrededor.

 En la totalidad de los 39 pasos de agua se encontró que el 26% de estos se 
encuentran en mal estado, es decir, la entrega de 10 pasos de agua de los 39 están en mal 
estado, cabe resaltar que estos 10 pasos de agua son de tipo de entrega abierta.

 De los 6 taludes intervenidos, 2 taludes presentaron un factor de seguridad mayor 
a 1,5 es decir, que su estabilidad es aceptable; mientras que los 4 restantes presentan un 
factor de seguridad menor a 1,5 es decir, que su estabilidad se encuentra en entre dicho.

 Con los resultados obtenidos en laboratorio se concluye que el 100% de los 
taludes estudiados se componen de arenas fina en su mayoría, con contenido de limos.
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9. RECOMENDACIONES 
 
 
 
 
 Se sugiere hacer mantenimiento con mayor frecuencia porque al parecer nunca 
se realiza dicha actividad.

 Concientizar a los habitantes aledaños al corredor vial para que le den un correcto 
uso a los pasos de agua puesto que se los utiliza como un vertedero de basuras y escombros.

 Se sugiere intervenir lo más pronto posible ante este problema para que no se 
reduzca la vida útil de la estructura y en casos más extremos para evitar su colapso.

 Se sugiere realizar pruebas que permitan establecer el estado del acero que 
se encuentra expuesto y determinar su gravedad.

 Se recomienda poner las alcantarillas en sitios donde estas puedan cumplir su 
función correctamente debido a que algunas alcantarillas no están haciendo mayor cosa en 
el sitio donde se encuentran ubicadas.

 el mal estado de los encoles, las tuberías y los descoles se debe principalmente a 
la invasión de maleza, acumulación de escombros, acumulación de basuras, acumulación de 
tierras y otros, sabiendo esto se recomienda hacer una debida intervención para que los pasos 
de agua puedan funcionar adecuadamente y no se generen problemas por el mal 
funcionamiento y el mal estado en el que se encuentran.

 A fin de reducir y evitar que se siga deteriorando más los pasos de agua se 
recomienda la implementación de tapas de los encoles y descoles y así garantizar que las 
obras de drenaje construidas cumplan funcionalmente los requisitos del instituto nacional de 
vías (INVIAS).
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  Se recomienda realizar un estudio de impacto a las zonas donde se está realizando 
la entrega abierta y tomar medidas de control si se requieren, esto debido a que son aledañas 
a viviendas y se encuentran al borde del corredor vial pudiendo llegar a causar daños en estas 
obras de infraestructura.
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